Synthesis and applications of nanocontainers and nanorattles by Abram, Sarah-Luise et al.
			 ;0#5 ;5 	5 5 ;0--
)-*, +A(;*.5#;0--D.*#;5(
.*E;<*AH 0# ;*0D;' 2;A-.A 0# (-*<A;H (-*. D D<  /
)1=JJ ;*0D;'

'#   # 
#  ## 
;()
D*< ;- (*,*22 2 . 	A(;*. 5 ;0--
 .0;AA,< . (0,,0F ..00.A*.;< (E D.*8D 2;02;A*< ;,A A0 A( 2;<. 0#  E0* <2
*.<* A( <(,, F(*( (< . <(0F. A0 *-2;0E A( 2;02;A*< 0# -A;*,< #0; 	 A,H<*< ;D' ;,<
<.<0; -A;*,< 0; ,*A(*D- *0. AA;*<5 (*< ;A*, <D--;*I< 0D; ;.A 2;0';<< *. A( <H.A(<*< 0# (0,,0F
<*,* A*A.* . ;* ..0;AA,< . ..00.A*.;< E.AD,,H .2<D,A*.' '< < ;'0 . (*'(,*'(A<
A(*; 20A.A*, 22,*A*0.< *. A,H<*< . *0-**.5
'&  .A*-*;0*, 6 A,H<*< 6 *C ..0;AA,< 6 *,E; ..02;A*,< 6 *C ..00.A*.;<
& ! #%#%  #%
 0;66;U 88;M72"H;1IOHR"ORH& 2I %&*28&% I  I;62% IOHR"ORH&
U2O0  T;2% I?"& 28I2%&  %2IO28"O I0&66 8% 88;1 ;H 72"H;7&O&H
%27&8I2;8IC >! R"0 IOHR"ORH&I "8 & "6II2*2&% "";H%28- O; O0&2H
;T&H66 I0?&$ O0& 8R7&H ;* I0&66I$ ;H O0& ?H&I&8"& ;* ;8& ;H I&T&H1
6 7;T6& ";H&I @I&& 2-C > 8% AJ ;H& 8% I0&66 7O&H26I "8
& ;H-82"$ 28;H-82"$ ;H ";7?;I2O&I$ '' ?;6W7&HI$ "&H72"I$ 7&O1
6I$ 7&O6 ;V2%&I ;H ;O0&H "06";-&82%&IC Q! ORH& ;**&HI  -H&O T1
H2&OW ;* IR"0 0;66;U IOHR"ORH&I &V?6;2O28- O0& 88;1 ;H 72"H;I"6&
%27&8I2;8I *;H %2**&H&8O ?RH?;I&IC ;H &V7?6&$ *&HH2O28I H& 6H-&
?H;O&28I U0;I& IOHR"ORH& ";7?H2I&I  0;66;U "T2OW RI&% *;H IO;H1
-& 8% ;8 %&78% H&6&I& ;* 2H;8 @I&& 2-C >AC P! ;66&8 72"H;1
"?IR6&I H& RI&% W ?68OI O; I02&6% O0&2H 76& I?&H7 *H;7 0HI0
&8T2H;87&8O6 ";8%2O2;8I @I&& 2-C >AC ,! ;7?HO7&8O62XO2;8
8% 02&HH"02"6 IOHR"ORH28- O O0& 72"H;1 ;H 88;I"6& H& R2E1
R2O;RI ?H28"2?6&I 28 2;6;-W H&62X&% 28 7&7H8&1;R8% IOHR"1
ORH&I IR"0 I "&66I$ T2H6 &8T&6;?&I 8% "?I2%I ;H ;O0&H T&I2"6&IC +!
&8"&$ 7&7H8& I&?HO2;8 66;UI O0& ";;?&HO2T& ;H-82XO2;8
;* OU; ;O0&HU2I& "0&72"66W 28";7?O26& *R8"O2;862O2&I I 2O 2I
'' H&62X&% *;H ?0;O;IWIO&7 	 8% 		 U2O0 O0& O0W65;2% 7&7H8&
U02"0 UI H&"&8O6W 7272"5&% W ?;6W7&H2" 88;";8O28&HIC L!
ORH6 ?0;O;82" 7O&H26I H& 6I; I&% ;8 02&HH"02"6 0;61
6;U 88;IOHR"ORH&I# 0& %&6U&2II ?68O RI&I 0;66;U 88;IOHR"1
ORH&% *267&8OI I  I;H&HI$ O0O %2II2?O& O0& &8&H-W 8% O0RI
?H;O&"O O0& ?68O *H;7 O0& %7-28- H%2O2;8C K! 8;O0&H &V7?6&
2I O0& IOH;8- 2H2%&I"&8"& ;* O0& 02H1625& I&O& ;* 78W ?;6W"0&O&
U;H7I @2-C >A H&IR6O28- *H;7 O0& ?&H2;%2" HH8-&7&8O ;* T;2%I
28O; O0& 6OO2"& ;*  ?I&R%;1?0;O;82" "HWIO6C (!
#  #  # 
## 
;7?H&% O; O0&2H I;62% ";R8O&H?HOI$ 0;66;U 88;IOHR"ORH&I
?H;T2%& %%2O2;86 ?H;?&HO2&I$ U02"0 H& %T8O-&;RI *;H 78W
??62"O2;8I# 2A 02-0 I?&"2*2" IRH*"& H&$ 22A 6;U %&8I2OW$ 8% 222A
02-0 6;%28- "?"2OW *;H 7;6&"R6H I?&"2&I$ -I&I ;H 88;?HO21
"6&IC >! 0& 6;U %&8I2OW 2I 28O&H&IO28- *;H O0&2H ??62"O2;8 28 *266&HI$
?2-7&8OI ;H ";O28-I 9! U0&H&I O0& 6H-& IRH*"& H& 2I RI&*R6 *;H
I&8I28- ??62"O2;8I >Y! 8% 28 "O6WI2I &2O0&H I O0& "O2T& "O1
6WIO >>! ;H I IR??;HO 7O&H26C >Q! 	8 88;HOO6&I @A$ O0& 7;T6&
";H& ?HO2"6& 2I ?H;O&"O&% *H;7 --H&-O2;8$ ";6&I"&8"&$ I28O&H28-
8% O0& ;ROI2%& "0&72"6 &8T2H;87&8O W O0& I0&66$ O0RI ?H&I&HT1
28- O0& ";H&GI "O6WO2" "O2T2OWC ;H;I2OW 28 O0& I0&66 66;UI O0&
%2**RI2;8 ;* O0& H&"O8OI O; O0& ";H& U026& O0& T;2% ?H;T2%&I  ";81
*28&% I?"& *;H O0& H&"O2;8C 0&  H"02O&"ORH& O0RI ;T&H";7&I
O0& ?H;6&7 ;*  H&IOH2"O&% ""&II O; O0& ";H&GI "O2T& IRH*"& 28
OH%2O2;86 ";H& I0&66 ?HO2"6&IC >Q! ;H&;T&H$ O0& ?H&I&8"& ;* O0&
T;2% 7W 6O&H O0& ;?O2"6$ >P! 7-8&O2"$ >,! &6&"OH;82" ;H ?0;O;1
"O6WO2" ?H;?&HO2&I ;* "&HO28 7O&H26IC >+! ;66;U 88;IOHR"ORH&I
U&H& I U&66 IR""&II*R66W ??62&% 28 &8&H-W IO;H-& %&T2"&I IR"0
I 2 2;8 OO&H2&I ;H IR?&H"?"2O;HI I O0&2H T;2% R**&HI O0& 0R-&
T;6R7& TH2O2;8 %RH28- 62O02O2;8 8% %&62O02O2;8 ?H;"&II&I >L!
8% O0&2H 02-0 IRH*"& H& H&IR6OI 28  6H-& &6&"OH;6WO&1&6&"OH;%&
28O&H*"& U2O0 8 28"H&I&% 2D 2;8 *6RVC >K!
;H& ";7?62"O&% 02&HH"02"6 0;66;U IOHR"ORH&I I0;U  -H&O
?;O&8O26 *;H O0& %&T&6;?7&8O ;* 7R6O2*R8"O2;86 7O&H26I$ '' 28
O0&H8;IO2"I >(! U0&H& 27-28- -&8OI *;H %2-8;I2I @*6R;H&I"&8O
%W&I ;H ?HO2"6&I$ RO 6I; 	$ >9! R6OHI;R8% QY! ;H ?0;O;";RIO2"
27-28- Q>! ";8OHIO -&8OIA H& ";728&% U2O0 %HR- %&62T&HW ;H
;O0&H O0&H?&RO2" ??H;"0&I 28 ;8& ?H;%R"OC 	8 O02I I&8I&$ 0;66;U
7&I;?;H;RI I262"$ QQ! ?;6W7&H2" T&I2"6&I$ QP! 8% %2**&H&8O  >Q!
H& 6;%&% U2O0 8O2"8"&H %HR-I$ Q,! 2R?H;*&8$ Q+! &8XW7&I$ QL! ;H
I2 QK! 8% H& I;7&O27&I &T&8 7;%2*2&% O; "02&T&  IO27R621
H&I?;8I2T& %HR- H&6&I& "O2TO&% W O&7?&HORH&$ QL! ?$ Q(! &81
XW7&I$ Q9! ;H O0& D ";8"&8OHO2;8C PY!

'#   #  ## 
0& IW8O0&I2I ;* 0;66;U 88;IOHR"ORH&I "8 & H;R-06W %2T2%&%
28O; O0H&& ??H;"0&I *;H O0& T;2% "H&O2;8# @>A 0H% O&7?6O28-$
@QA I;*O O&7?6O28-$ 8% @PA I&6*1O&7?6O28-C >!
	8 O0& H;77 -H;R?$ 66 O0H&& ??H;"0&I U&H& RI&% *;H O0&
IW8O0&I2I ;* I262"$ O2O82 8% "&H2 88;";8O28&HI @A 8%
88;HOO6&I @A &8"?IR6O28- - 88;?HO2"6&I @-IAC 0&
1
Published in "CHIMIA International Journal for Chemistry 73(1): 12–16, 2019"
which should be cited to refer to this work.
?H&% O; ";77;8 88;?HO2"6&I ;H R65 7O&H26IC P+! ;H&;T&H$
28O&-HO&%-I ";R6% "O I &6&"OH;8 I"T&8-&HI 8% O0RI 6;U&H
O0& &6&"OH;810;6& H&";728O2;8 HO& U02"0 UI I0;U8 O; I02*O O0&
?H;%R"O 72VORH& O; 7;H& &6&"OH;81%&78%28- ?H;%R"OI O O0& &V1
?&8I& ;*  @'' 7&O08& H&ER2H28- ( &) 28IO&% ;* Q &) *;H AC PL!
&I2%&I O0& ?0;O;H&%R"O2;8 ;* Q$ 2Q 88;7O&H26I H& RI&%
*;H ?0;O;&6&"OH;"0&72"6 UO&H I?62OO28- I I&";8% ";8OH2RO2;8
O; O0& ER&IO *;H 6O&H8O2T& &8&H-W I;RH"&I 8% IO;H-&C PK! 0& 
7;H?0;6;-W I U&66 I %;?28- U2O0 -I ";R6% & 28O&H&IO28-
UWI O; 28"H&I& O0& ?0;O;"O6WO2" &**2"2&8"W W I02*O28- O0& 1
I;H?O2;8 O; O0& T2I26& H8-&C P(!
I  %HU"5$ O0& ;T&1%&I"H2&% -1&Q 8% -12Q
 6"5&% 7;8;%2I?&HI2OW I O0& 28O&-HO2;8 ;* -I 28O; O0&
I";?& ;* O0&I&  8%  H8-&I *H;7 O0& 27?H;T&7&8O ;* -1
I&% 8O272"H;26 ";O28-I *;H 7&%2"6 %&T2"&I O; ??62"O2;8I
28 "O6WI2I *;H H&%;V H&"O2;8I$ ?0;O;&6&"OH;"0&72"6 UO&H I?62O1
O28-$ Q H&%R"O2;8 ;H O0& %&-H%O2;8 ;* %W&IC 0& *;66;U28-
?H-H?0I U266 ?H;T2%& 8 ;T&HT2&U ;* I;7& ;* O0& IW8O0&I2X&%
7O&H26I 8% O0&2H ??62"O2;8IC
$  $  ' #  #
#
;H 8W 0H% O&7?6O& IW8O0&I&I$ O0& I&6&"O2T& 0&O&H;-&8&;RI
?H&"2?2OO2;8 ;* O0& I0&66 7O&H26 ;8O; O0& O&7?6O& I U&66 I 
I&6&"O2T& H&7;T6 IOHO&-W *;H ;O2828- O0& T;2% U2O0;RO %7-1
28- O0& I0&66 H& ;O0 "HR"26 *;H  0;7;-&8&;RI ?H;%R"OC 2X&
8% I0?& ;* O0& T;2% %&?&8% IOH;8-6W ;8 O0& O&7?6O&GI I2X& 8%
I0?&$ U2O0 O0& I0&66 O02"58&II &28- ";8OH;66&% W O0& ";O28-
?H;"&%RH&' ;77;8 ";O28- IOHO&-2&I ";7?H2I& I;61-&6 7&O0;%I$
?;6W7&H2XO2;8I ;H 0W%H;O0&H76 H&"O2;8I ;8 ?;6W7&H$ I262"$
"H;8$ "&H72"$ ;H 7&O6 88;?HO2"6&I I OW?2"6 O&7?6O&IC
28"& O0& *2HIO H&?;HO 28 >99( W HRI; -  ' ;8 O0& IW81
O0&I2I ;* 0;66;U 72"H;IOHR"ORH&I RI28- 6W&H1W16W&H %&?;I2O2;8
;8 ?;6WIOWH&8& @A O&7?6O&I O0&W &"7&  ?;?R6H O&7?6O&
7O&H26 *;H  -H&O TH2&OW ;* I0&66 7O&H26I I O0&W H& H&%26W
T266& 28 TH2;RI %27&O&HI 8% &I26W H&7;T&% W %2II;6RO2;8
28 ;H-82" I;6T&8OI ;H "6"28O2;8C >$P>! RH -H;R? 0I RI&% 82;82"
QYY 87  I?0&H&I *;H O0& IW8O0&I2I ;*  I&H2&I ;* 2Q 8% &Q
$ &2O0&H U2O0 ;H U2O0;RO O0& 28O&-HO2;8 ;* -I ;H -D 28O;
O0& I0&66 8% "T2OW *;H 8O272"H;26 "O2T2OW ;H O0& 27?H;T&7&8O
;* ?0;O;"O6WO2" ?H;?&HO2&I @2-C QAC PQ!
8"?IR6O2;8 ;* I26T&H I6OI 28I2%& &Q  H&IR6O&% 28  IRI1
O28&% H&6&I& ;* -D I 8O272"H;26 "O2T& I?&"2&I ;T&H  ?&H2;%
;* I&T&H6 U&&5IC PQ! &?6"28- O0& I6O W -I &86&%  *RH1
O0&H ?H;6;8-O2;8 ;* O0& -D H&6&I& O; I&T&H6 7;8O0I$ 7528-
-1&Q  ?H;72I28- "8%2%O&I *;H 6;8-1O&H7 28*&"O2;8 ?H&1
T&8O2;8C 0& %%2O2;8 ;*  I&";8% I0&66 7%& *H;7 2Q H&IOH2"O&%
O0& -D H&6&I& &T&8 7;H& U026& IO266 ?H&I&HT28- O0& 8O272"H;26
"O2T2OW 28 -H %2**RI2;8 O&IOIC PQ! *O&H O0H&& 7;8O0I$ O0& H&7281
28- - @. 9YB ;* O0& O;O6 282O26 - ";8O&8OA ";R6% & H&6&I&%
W %%2O2;8 ;* 82OH2" "2% I0;U28- O0& ?;O&8O26 *;H  OH2--&H&% ;81
%&78% H&6&I& ;* -D *H;7 O0&I& -1&Q2Q $ I 78W
"O&H2 O&8% O; "2%2*W O0&2H &8T2H;87&8OC PP!
0& I7& IW8O0&O2" H;RO& UI RI&% *;H -12Q  O0O U&H&
O&IO&% *;H O0& ?0;O;"O6WO2" H&%R"O2;8 ;* Q O; T6R&1%%&% ;H1
-82" 7;6&"R6&IC P,!  ";7?6&V 02&HH"02"6 IOHR"ORH& 0I &&8




*'5 15 (-A* ;2;<.AA*0.
0# (0,,0F ..0<A;DAD;< F*A( *#)
#;.A <(2< . (*;;(*, ,E)
,< 34 (0,,0F <2(;< ,,*2<0*<
AD< 0G<?D< A0;* 0; '<5
34 -D,A*)<(,, (0,,0F <2(;<
. D< 3D)*.)0G4 ..0)
;AA,<?H0,+)<(,, 2;A*,< F*A(
0. 0; -D,A*2, 0;< F*;)*. AD
<A;DAD;< . 0;A (0,,0F
..0<2(;<5 34 .2<D,A*0. 0#






34 ,A;0. -*;0';2( 0# *##;)
.A 20,,. . 34 AD;, 2(0A0.*
;H<A,< *. A( <2*.< 0# 
. 	 3 ;2;*.A
32A4 F*A( 2;-*<<*0. #;0-
;#5 ! 02H;*'(A CJJ/ -;*.
(H<*, 0*AH 2(0A0';2( H
9
*AA, 0#$. 3A;*.4: ,*.<






















*'5 C5 (- 0# A( (; A-2,A <H.A(<*< 0# '7)C 34 ')C
314 ')C*C 3C4 . ')*C 34 ..00.A*.;< H <0,)',
0A*.' 0# CJJ .-  <2(;< 3E*0,A4 F*A( C 3';.4 . *C 3,D4
,H;< . <D<8D.A A-2,A ;-0E, H ,*.A*0. . A(*; 
*-'<5 *;0';2(< 34 3C4 . 34 A+. #;0- ;#5 BC ;#5 BC .
;#5 B& ;<2A*E,H5
2
%&?;I2O&% 1 I;61-&6 H;RO&I$ 0W%H;O0&H76 H&"O2;8I$ &7R6I2;8
?;6W7&H2XO2;8I ;H ;O0&H ?H&"2?2OO2;8 H&"O2;8I O O0& 28O&H*"&
;* O0& I;*O O&7?6O&IC 7R6I2;8I "8 & &I?&"266W RI&*R6 *;H
O0& IW8O0&I2I ;* HOO6&1OW?& 0;66;U 88;IOHR"ORH&I I O0& ";H&
?HO2"6&I "8 & &8"?IR6O&% ;H IW8O0&I2X&% 28I2%& O0& 72"&66&C
	8 O0& H;77 -H;R?$ -2Q  U&H& ?H&?H&% 28  H&T&HI&
72"H;&7R6I2;8 IWIO&7C P9! 0& IW8O0&I2I &V?6;2OI O0& %2**&H&8O
I;6R262OW ;* OU; I262" ?H&"RHI;HI O; 28%R"&  IOHR"ORH6 %2**&H1
&8"& U2O028 O0& I262" I0&66$ U02"0 66;UI *;H  I&6&"O2T& &O"028-
;* O0& 288&H ?HOC 0& 72"&66& H&IOH2"OI O0& ;T&H66 ?HO2"6& I2X&C
	8 O0& *2HIO IO&?$ 0W%HX28& H&%R"&I -D 28 O0& ER&;RI ?0I&
O; *;H7 O0& - ";H&I @2-C ,AC 0& I0&66I H& O0&8 0W%H;6WX&%
*H;7 O&OH&O0W6 ;HO0;I262"O& @A 8% @P1728;?H;?W6AOH21
7&O0;VWI268& @AC  2I &OO&H I;6R6& 28 O0& "W"6;1
0&V8& ?0I&$ U0&H&I  ";8%&8I&I 28 O0& ER&;RI ?0I&
H;R8% O0& - ";H&C 0& T;2% &OU&&8 O0& - 8% O0& I262" I0&66
2I *;H7&% W I0;HO UI028- 28 UH7 UO&H U02"0 I&6&"O2T&6W
&O"0&I O0& 6&II F%&8I&G I262" 8&OU;H5 "6;I& O; O0& - ";H& %&1
H2T&% *H;7 C H2O2;8 ;* O0& -D ";8"&8OHO2;8 OR8&I
O0& HO2; ;* *266&% -2Q  O; &7?OW I262"  8% O0RI
O0& 7O&H26IG ;T&H66 - 6;%28- @'' P$ >P 8% QP UOBAC ,Y!
	8 %W872" H&6&I& &V?&H27&8OI$  ";8O28R;RI -D H&6&I& UI
;I&HT&% @&808"&% U2O0 02-0&H - 6;%28-A$ 6&%28- O; &OO&H
8O272"H;26 "O2T2OW ;* O0& -2Q  U2O0 02-0&H - ";81
O&8OC 0& ?HO2"6&I %2% 8;O 28%R"& 28*677O2;8$ 0&7;6WI2I 8;H
%2% O0&W **&"O O0& T2262OW ;H 7&O;62I7 ;* %&8%H2O2" "&66I O
";8"&8OHO2;8I O0O 0% IOH;8- 8O2"O&H26 &**&"OIC ,Y! 0& -
2Q  ?H;T2%&% I U&66 -;;% "O6WO2" "O2T2OW O0O UI IOR%1
2&% U2O0 O0& H&%R"O2;8 ;* 7&O0W6&8& 6R& @A O; 2OI ";6;H6&II





&6*1O&7?6O28- IOHO&-2&I H& RIR66W 6&II ";7?6&V O08 0H%
;H I;*O O&7?6O28- I O0&W H&ER2H& *&U&H IW8O0&I2I IO&?IC 0&W H&
H&?;HO&% O; 0T& 8 28"H&I&% ?;O&8O26 *;H H&?H;%R"2262OW$ IR"1
"&II*R6 I"6&1R? 8% 6;U&H ?H;%R"O2;8 ";IOIC 9! ;H&;T&H$ O0&W
T;2% O0& "6"28O2;8 IO&? *H&ER&8O6W RI&% *;H O&7?6O& H&7;T6$
U02"0 2I 8;O ";7?O26& U2O0 O&7?&HORH&1I&8I2O2T& I0&66 7O&H21
6I$ 6O&H28- I0&66 7;H?0;6;-W 28 8 R8%&I2H&% UWC 9$,Q! RH*"&
 O&7?6O&I W I;82"O2;8 6&% O; ";6&I"&8"&C ;H&;T&H$ O0& H&1
7;T6 ;* O0&  O&7?6O& W "6"28O2;8 UI *;R8% O; %7-& O0&
2Q I0&66 @2-C PAC PQ%! 	8IO&%$ %2II;6RO2;8 ;* O0&  1  726%
;V06&O &VOH"O2;8 U2O0 "06;H;*;H7 5&?O O0& I0&66I 28O"O &T&8 *1
O&H  IRI&ER&8O "6"28O2;8 @2-C PAC PQ%! 0& H&IR6O28- 7;8;%2I1
?&HI& QYY 87 8OI& 2Q  U&H& RI&% *;H O0& ?0;O;"O6WO2"
%&-H%O2;8 ;* H&"6"2OH8O %W&IC 0& ?0;O;"O2T2OW %&?&8%&% ;8
O0& I0&66 7;H?0;6;-W# H;5&8$ 0;6&W I0&66I H&IR6O28- *H;7 %2H&"O
O0&H76 O&7?6O& %&-H%O2;8 I0;U&% 6;U&H "O2T2OW O08 28O"O
2Q  ;O28&% *H;7 ;V06&O &VOH"O2;8 8% IRI&ER&8O "6"21
8O2;8 @I&& 2-C P 8% AC 8 28"H&I& ;* I0&66 O02"58&II %HIO21
"66W H&%R"&% O0& "O6WO2" "O2T2OW I U&66C
&%R"O2;8 ;* -D W , 28 ?H&I&8"& ;* O0&  O&7?6O&
8% IRI&ER&8O 2Q ";O28- H&IR6O&% 28 7;8;%2I?&HI& QYY 87
-12Q  U2O0 28O"O I0&66I &*;H& 8% *O&H "6"28O2;8C PQ"!
&I2%&I O0&2H ??62"O2;8 28 ?0;O;&6&"OH;"0&72"6 UO&H I?62O1
O28-$ P(! O0& -12Q  U&H& 6I; &T6RO&% *;H O0&2H ?;O&8O26 I
8O272"H;26 "O2T& 7O&H26C PQ"! 7;H?0;RI I U&66 I 8OI&
2Q  U2O0 Q ;H ( UOB - 6;%28- U&H& IOR%2&% *;H O0&2H 8O21
72"H;26$ 277R8;6;-2"6 8% "WO;O;V2" ?H;*26&I O;UH%I 7RH28&
7"H;?0-&I 8% *2H;6IOI 28 ;H%&H O; &8IRH& O0O 8 &T&8OR6
8O2"O&H26 ";O28- I&% ;8 O0&I& ?HO2"6&I U;R6% 8;O ;86W &
&**2"2&8O RO 6I; 2;";7?O26&C T&8 2* O0& ?HO2"6&I H& *2H76W
OO"0&% O; 8 27?68O IRH*"&$ O0&W 72-0O %&O"0 8% O0RI R?O5&
W 277R8& "&66I 2I 625&6W$ "6628- *;H O0& 28T&IO2-O2;8 ;* O0&2H
277R8;6;-2"6 27?"OC & *;R8% O0O 66 IOR%2&% ?HO2"6&I %2% 8;O
28%R"& 8W 277R8& H&I?;8I& 8% O0& "O2T& R?O5& ;* I2-82*2"8O
7;R8OI$ ?H;T&8 W *6;U "WO;7&OHW$ ";8*;"6 72"H;I";?W$ I U&66
I &6&"OH;8 72"H;I";?W$ %2% 8;O 27?"O O0& 7"H;?0-&IG T2262OWC
 6;8-1O&H7 IRIO28&% H&6&I& ;*-D ";R6% & 7&IRH&% *;H 66 O0&
%2**&H&8O -12Q $ &28- 02-0&IO *;H 8OI& 2Q  U2O0 (
UOB-C 	8 628& U2O0 O0O$ O0&W ?H;T2%&% O0& 02-0&IO 8O272"H;26
"O2T2OW 7;8- 66 I7?6&I$ &28- &T&8 "O&H2"2%6 O; 7&O02"26628
H&I2IO8O ' 0(0)$ U026& I0;U28- O0& I7& "WO;";7?O2262OW I
O0& ;O0&H ?HO2"6&IC

$ 	    %  #
;*O O&7?6O&I U2O0 *6&V26& I0?&I H& O0& I&";8% ?;II2262OW




*'5 B5 ..*.' ,A;0. -*;0)
';2(< 0# .A< *C  H
(; A-2,A <H.A(<*< F*A( 34
*;A ,*.A*0. 0; 34 0G(,A
GA;A*0. 2;*0; A0 ,*.A*0. .
34 F*A( *.;< F,, A(*+.<<5
34 (0A0';A*0. 0#  H
A( -.A*0. .A< *C 
. 34 A(*; 2<D0 $;<A 0;; +*)




0& RO0;HI U;R6% 625& O; O085 O0& 82T&HI2OW ;* H2;RH- 8% O0&
U2II O2;86 "2&8"& ;R8%O2;8$ 28 ?HO2"R6H O0& O2;86 &8O&H ;*
;7?&O&8"& 28 &I&H"0 F2;1	8I?2H&% O&H26IG *;H O0& -&8&H;RI *R8%1
28- ;* O0& ?H;4&"OC
 >! C 8-$ 
C &8-$C 2$ C 08-$C28$ !' 1' 
$ %%+$ >Y9(PC
 Q! C H2&&$ C C H;77$ !' 0(' 	' 
$ /%$ P(+,C
 P! CH;I2;$ C 	8-HII2$ C T%282$ $!' $&3)' - 
$ %*#4$ +(9C
 ,! C C R8%H-2$ C C ;OH;X$ C H5$ C 02H07$ 
C C &&$ 
C &;$ C 
C
0;$ !  
$ %/$ >>LKC
 +! C H8O2%;R$ C H2%%28$C 682$ C 
C H;;5I$ C C U$ 
C C &%%;8$ C









C C 2-8&H;8$ C IIHO$ C 'HO&IW$ C &HO'IX$ C HHX28$ C C 2H<$ C
HOX$ C ;RII&$ 3)' 1'  
$ *%$ Y>>9YLC
 (! C C HX&"25$ C R5RI2"$ 3)' 1'  
$ 4$ YL>9Y(C
 9! C 08-$ C 8-$ 
C ;&6$ C28$ "$ $3 
$ $ ,9,C
 >Y! 
C1C &&$ &8IC -0-$(  !' 
$ %4$ P>9C




C 2R$ C C 2;$ 
C C 0&8$ C C ;R$ C 28-$ C C R$ !' $!!0"'

$ *$ >Q+K(C
 >P! A C 6I$  0  -" 
$ .4$ PLQJ A C &OI"0$ C "07&6X&2I&8$
C1
C ROO$ C C 0;7I$ "$ 
--' 
$ %%$ >P(9J "A C 08-$ C 8-$
 "$ 
$ $ PQ+KC
 >,! A 
C 28&I0$ C X7$ C H8$ CO028HW88$ C RO0RI7W$ "2'
!' "-' ' 
$ %/4$ KK99J A C 8-$ C 0R$ C 08-$ 	' -('
!' 
$ %+$ >Q>QC
 >+! C C -RW&8$ C C R$ C1C ;$ 	' -(' !'  
$ .$ >(P,+C
 >L! A C C ;R$ C C H"0&H$ C8-$ 1' -(' 
$ /4$ P9(KJ A C 2*$
C &$C 281;$ C 2;-8-$ C C &8$ "2' !' "-' ' 
$ $
>(L(C
 >K! C 02WR$ C 28-$ C C &8$ 1' -(' 

$ /$ >9YPC
 >(! A C C &65H$ C C &28&5&$ $$"0' !' 
$ //$ >(K9J A 
C 2&$
C &&$ C 0&8$ 1' (0  1(3 1' 
$ +/$ >YL,C
 >9! A C 0&8$ C 0&8$ C &8-$ C 28$ C 0&8$ 
C &8-$ 
C 02$  "$

$ $ LYY>J A C R2V2$ C 0&8-428$ C 
2728$ C 8-$ C 
28628$ C
28-V2$ C 28-X02$ C &2628-$ C 284R8$ C &8;$ 1' 0"-' -('

$ /%$ >(+YC
 QY! C R$ C 0;R$ 
C R$ C 8-$ C 8$ C 8-$ C 2$ C R$ C 8-$ 	'
-(' !' 
$ /%$ L+KLC




 QQ! A C C 28-0$ C1C 27$ C 0?OH$ C C O&6$ C1C 27$ 
"!0(

$ .%$ >>P,,J A C 8-$ C 0;$ C 8-$ C 0&8$ C 0&8-$
"$)  
	$ $ QQY+C
 QP! C 88&H$ C R788$ C 8&$ C 8"$ C 62T8$ C &2&H$ ' !'
)' 
$ $ >YP9C
?H;O&"O&% &O"028-$ I ;8& &V7?6& ;* I&6*1O&7?6O28- O&"082ER&I$
&808"&I O0& H&6O2T& IO262OW ;*  88;?HO2"6&GI IRH*"&$ U02"0
&86&I O0& I&6&"O2T& H&7;T6 ;* O0& 28O&H2;HC 9$,P! 	8 ;H%&H O; H&61
2X& -2Q $ I;62% -2Q ";H& I0&66 @A ?HO2"6&I U&H&
IW8O0&I2X&% 8% ";O&% U2O0  6W&H ;* ?;6WT28W6?WHH;62%;8&
@,YA O0O ";;H%28O&I IOH;8-6W U2O0 2OI "H;8W6 -H;R?I O;
0W%H;VW6 -H;R?I ;8 O0& I262" IRH*"& 1 0W%H;-&8 ;8%28-C ,,!
0& ?;6W7&H "028I H& O;; 6H-& O; %2**RI& 28I2%& O0& I0&66 8%
O0RI O0&W ?H;O&"O O0& ?HO2"6&GI ;RO&H IRH*"& %RH28- O0& &O"028-
?H;"&IIC O&H 2I I766 &8;R-0 O; ?&8&OHO& O0& I0&66 8% "8
& RI&% I  726% &O"028- -&8O ;8 O=&H %&H2T&% I262"$ U02"0
I0;UI 28"H&I&% UO&H I;6R262OW O &6&TO&% O&7?&HORH&I %R&
O; 28";7?6&O& ?;6W";8%&8IO2;8 ;* O0& 65;V2%& ?H&"RHI;HIC ,+!
RH IW8O0&I2I H&IR6O&% 28 T&HW 0;7;-&8&;RI -2Q  U2O0
 %2IO28"O2T& T;2% &OU&&8 O0& - ";H& 8% O0& O028 I262" I0&66$
U026& T;2%28- &7?OW I262" C ,>! 0& ?H;O&"O2T& H;6& ;* O0&
I262" I0&66 UI "6&H6W %&7;8IOHO&% -28 28 O0& "O6WO2" H&1
%R"O2;8 ;* C ;8OHHW O;- 2I;6O&% &*;H& O0& I262" ";O1
28-$-2Q  8%  6&% O;  *IO 282O26 %&"H&I& ;* O0& 
I;H?O2;8 8% 8% 2OI ";7?6&O& %2I??&H8"& U2O028 PY 728C
RHO0&H7;H&$ O0& -2Q  8%  I0;U&% &V"&66&8O "O&1
H2"2%6 ?H;?&HO2&I$ &T&8 -28IO 7&O02"26628 H&I2IO8O ' 0(0)C ,>!
 *2HIO ?H;72I28- "WO;";7?O2262OW &T6RO2;8 RI28- 7RH28& *21
H;6IOI O;-&O0&H U2O0 O0& &IW UW ;* *R8"O2;862XO2;8 RI28-
I262" ?H&"RHI;HI U2O0 ;8& 8;810W%H;6WI6& I2%& "028 U266 61
6;U O0& &V?6;2OO2;8 ;* O0& 02-0 8O272"H;26 &**2""W *;H 88;1
2;7O&H26IC
% 
T&H66$ 66 O0H&& IW8O0&O2" IOHO&-2&I 0T& ?H;T&8 O; & RI&*R6
*;H O0& ?H&?HO2;8 ;* 0;66;U 88;IOHR"ORH&% 7O&H26I$ &I?&"266W
*;H H&62X28- %2**&H&8O I2X&I U2O0 0H% O&7?6O&I *;H /QYY 87$
I&6*1O&7?6O28- *;H ;RO >YY 87 8% O0& 72"H;&7R6I2;8 *;H O0&
I766&IO 88;";8O28&HI ;* Q+ 87C 026& O0& 72"H;&7R6I2;8 I;*O
O&7?6O& H&ER2H&% ?H&"2I& ";8OH;6 ;* O0& H&"O2;8 ";8%2O2;8I *;H
H&?H;%R"O2;8 8% I&6&"O2T2OW ;* O0& I262" 8R"6&O2;8 ;8 O0& -
";H&I UI 0H%6W "02&T&%$ O0& I&6*1O&7?6O28- ??H;"0 66;U&%
8 &IW 8% *IO ""&II O;  0;7;-&8;RI &8"?IR6O2;8 ;* O0& -
";H&IC RO$ 28 ";8OHIO O; O0& 0H% O&7?6O& ??H;"0$ ;O0 IW8O0&1
I&I H& HO0&H 6272O&% 28 O0&2H W2&6% 8% O"0 I"6&C 2O0 H&-H%
O; O0& 2;6;-2"6 &T6RO2;8 ;* O0&-1";8O2828- ?HO2"6&I 8OI&
-12Q  8% O0& IRH*"& ?H;O&"O&% &O"028- %&H2T&% -2Q
 U&H& 2%&8O2*2&% I O0& 7;IO ?H;72I28- "8%2%O&I *;H 28OH;%R"1








*'5 &5 34 *;0-D,<*0. <H.A(<*< 0# C% .- '*C ..0;AA,< . 34 A(*; ,A;0. -*;0';2(5 2;*.A #;0- ;#5 B/5 34 D;# 2;0AA
A(*.' < <,#)A-2,A*.' 22;0( A0 1JJ .- '*C ..0;AA,< . 34 A(*; ,A;0. -*;0';2(5&1
4
 Q,! C R$ C C 0&8-$ 
C C 0&8$ C 0;R$ C C 2$ C C ;R$ 	' -('
!' 
$ /%$ (Y+QC
 Q+! C 
2R$ C 
2$ C 08-$ C R8-$ C 
2;$ 
C 08-$ 	' $($0) -' 
$
//$ >+>>C
 QL! CR$ 	C 628$ C HO38&X1:&X$ C OH;&T&$ C C H";I$ C X8H$ C
8"&8<8$ 
C C RH-R3$ C 7;H<I$ $  $) 0('  
$ %.$ L+QC
 QK! A C C &$ C &&$ C 27$ C C H5$ $!-( ) 
$ .Q$ >KLJ A C
28-$ CR8$ C C ;&2$ C862$ !' 0(' 	' 
	$ %#$ >++9PC
 Q(! A C 8-$ C R8-$ C ;8-$ C 8-$ C 08-$ C 0R$ C 28-$ C
&8-$ C 0&8-$ ($" 
	$ #$ >9QJ A C R$ C &8-*&2$ C &2W28-$
C 28-I0R;$ C 8-H;8-$ C 0R$ C 




 Q9! C O&6$ C 8-&6;I$ C C 2"0O&6$ C ;I5R8$ C1C 8-$ 
C 	C 285$ 
C C
O;%%HO$ 	' !' !' $' 
$ %.4$ QP(QC
 PY! C 08-$ C 8-$C C ;08$ C &"0RI0O2$ 	C 2668&H$ 1' 0"-' -('

$ /$ +LLQC
 P>! C HRI;$ C C HRI;$ C =0U6%$ " $ //$ >>>>C
 PQ! A 
C -8;8$ C 
C C 62*O$ C 80&"5&$ 	C C 2%8&HII;8$ C C H7$ C
&OH21285$ C C HRI;$ C ;O0&81RO2I0RI&H$ C C H;77$ 	' -('
!'  
$ $ >>LLJ A 
C -8;8$ C 
C C 62*O$ C 80&"5&$ C
C R08$ C &&H$ C &OH21285$ C ;O0&81RO2I0RI&H$ C C H;77$
	' -(' !'  
$ .$ >KLYJ "A C 'HR6O$ 
C -8&H$ C C H7$
C ;HTO0$ 
C 2%7&H$ C ;RHER28$ C C H;77$ "$!" 

$ IR72OO&%J %A C 'HR6O$ C C H;77$  1' !' - 
$ %44$
&>KYYY>,C
 PP! C 08-$ C R$ C ;8-$ C &&$ C W$ C ;$ C C &"&H$ 
C C ;0H$
C R2X&H$ C 28$ C C &6%HR7$  1' 
$ +$ ,L>P,C
 P,! C 'HR6O$ 
C -8;8$ C &:;8&I$ C HT&W$ C H&I8;$ C 0&8$ C C
HRI;$ C C %& 6 &: G0&$ C C H;77$ 78RI"H2?O R8%&H ?H&?H1
O2;8$ 
C
 P+! C 0&8$ C 08-$ C C &&$ 	' -(' !'  
$ .$ >,,(KC
 PL! C ;66%;$ C 
8$ C 2&HH$ 
C C ;H;8%;$ C 2XHH;$ C C &HH8;$CC
%& 6 &: G0&$ !' "' 	' 
	$ //$ >Q(C
 PK! C $ C 8-$C 
2$ C 0&8$ C 8$ C 2$ !' 1' 
$ %%$ 99(KC
 P(! C 'HR6O$ C 62-28&%2$ C ;H&8;$ C H;&5788$ C C H;77$ 78R1
I"H2?O R8%&H ?H&?HO2;8$ 
C
 P9! C H2&&$ C C H;77$ (-' (-' 3)-' (' 
$ .%$ L,+C
 ,Y! C H2&&$ 
C 2%7&H$ C R0HO0 =U$ C1C H7$ 	C ;OOI$ C1
C ;2I"082-$ C C HR8&OO;$ C 088$ C ;RHER28$ C C H;77$
"$!"  
$ %.$ >>C
 ,>! C1C H7$ C C H;77$ 78RI"H2?O R8%&H ?H&?HO2;8$ 
C
 ,Q! C C 4W8$ C O&?08$ C &%62"0$ C ;662&V$ -0( $ .*$ +L,C
 ,P! C 08-$ C 08-$ 
C &$C28$ "$ 
--' 
$ $ Q(LKC
 ,,! A C C ;0&8 ORHO$ C 
C 6&&H$ C C 24IO&H;I"0$ 	' $  $ "-(
' 




 ,+! A C C &8"0$ 
C C &IO$ !' 1' $ #4$ PPJ A C R$ C 08-$ 
C
;&6$ C 08-$C28$ 3)' !' !' 3)C 
$ %/$ >>(PLC
5
htt
p:/
/do
c.r
ero
.ch
